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論 文 の 要 旨 
 
世界の各地で海岸侵食が問題となっている．その対策を検討するためには，対象
域の汀線データを高頻度かつ高分解能に入手する必要がある．本論文は，Ⅹバンド
レーダならびに SAR衛星のリモートセンシング観測結果より，広域の汀線位置なら
びに前浜勾配を推定する方法について論じたものである． 
検討は茨城県鹿島灘南部の延長約 16 kmの砂浜海岸を対象に行った．北端に鹿島
港，南端に波崎漁港があり，一つの漂砂系とみなせる．先ず，一つのⅩバンドレー
ダの観測結果と潮位観測結果を合わせて汀線位置と前浜勾配を推定する方法につ
いて検討した．続いて，複数のⅩバンドレーダと SAR衛星の観測結果より得られた
汀線位置データを融合して，対象域の汀線データを時空間的に連続して推定するこ
とを検討した． 
第１章には，研究のニーズ，既存研究と本研究の相違点と新規性，研究目標の設
定等が説明されている． 
 第 2 章には，研究で対象とした海域，観測手法（Ⅹバンドレーダ，SAR 衛星）と
得られるデータの特性，研究で使用する海象と地形データ等が説明されている． 
第 3章では，毎時に取得されたⅩバンドレーダの時間平均画像と潮位観測結果を
用い，汀線位置を自動的に推定する方法について検討した．基本的な手法は Bell
 
ら（2016）に基づくものであるが，時間平均画像の輝度と潮位の時間変化より作成
される相関マップの分析方法に改良を加え，砂浜海岸の概形，特に前浜勾配を適切
に推定できことを示した．さらに，波の遡上効果を考慮した補正を加えることによ
り，汀線位置を平均誤差 6 m程度で推定し得ることを示した．これは，レーダ観測
の理論的な空間分解能に匹敵する． 
第 4章では，対象域に設置された 4基のⅩバンドレーダと SAR衛星の観測結果を
融合して，対象域の汀線位置を空間分解能 10 m，時間分解能 1日で推定することを
検討した．前者のデータは，時間的に密なデータであるが，海域の一部に欠測域が
ある．一方，後者は全域の汀線位置を捉えられるが，取得頻度が年に数回に限られ
る．これらを既存の手法（DINEOF）で融合し，その精度を測量結果と比較して評価
した．その結果，一部の領域で誤差が大きくなるものの，おおむね対象域の地形変
化を追跡できるデータセットを作成することができた．  
第 5章では，研究の総括を行い，Ⅹバンドレーダならびに SAR衛星により汀線デ
ータセットを作成し，汀線位置をモニタリングすることの海岸工学への貢献を説明
した． 
 
審 査 の 要 旨 
 
【批評】 
本論文ではⅩバンドレーダならびに SAR衛星の観測結果より，広域の汀線位置と
前浜勾配を推定できることを鹿島灘南部の砂浜海岸にて具体的に示した： 
(1) Ⅹバンドレーダの時間平均画像と潮位観測結果を用い，汀線位置を自動的に推
定する方法について検討した．特に，波の遡上効果を補正することにより，推
定精度を向上できることを示した． 
(2) Ⅹバンドレーダと SAR衛星の観測結果を融合することにより，空間分解能 10 m，
時間分解能 1日の汀線データセットを作成し，その精度を評価した． 
以上は，侵食問題を検討する際に必要となる汀線データセットを提供するもの
で，工学分野の博士論文として十分な内容を含むと判断される． 
  
【最終試験の結果】 
平成 31 年 2月 13 日及び 14 日，システム情報工学研究科において，学位論文審
査委員の全員出席のもと，著者に論文について説明を求め，関連事項につき質疑応
答を行った．その結果，学位論文審査委員全員によって合格と判定された． 
 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき，著者は博士（工学）の学
位を受けるに十分な資格を有するものと認める． 
